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PROCESO INDUSTRIAL DE 
EXTRACCIÓN DEL AGAR
VII JORNADAS DE 
DOCTORANDOS
VALORIZACIÓN DEL RESIDUO 
ALGAL - BIORREFINERÍA
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G. Sesquipedale Residuo Macroalga 
CARBOHIDRATOS 38 ± 1 42 ± 2
Glucanos 10.7 ± 0.3 23.4 ± 0.9
Galactanos 21.3 ± 0.5 10.9 ± 0.5 
Arabinanos 1.4 ± 0.1 2.9 ± 0.2 
Ácidos Urónicos 4.3 ± 0.1 3.8 ± 0.1
LIGNINA 11.3 ± 1 12 ± 1
Soluble 11 ± 0.1 8.7 ± 0.1 
Insoluble 0.3 ± 0.1 3 ± 1 
PROTEÍNAS 14.9 ± 0.3 21 ± 1
LÍPIDOS 0.7 ± 0.2 0.87 ± 0.09 
CENIZAS 14.9 ± 0.3 22 ± 2
Agar residual (≈ 7%)
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→ Seguridad en el 
trabajo
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M E C A N I S M O :
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DE LECHO FIJO 
VII JORNADAS DE 
DOCTORANDOS



















VII JORNADAS DE 
DOCTORANDOS
EXTRACCIÓN CON AGUA 
SUBCRÍTICA
129, 142, 155,
171, 185 y 200 °C
4 horas
2 y 6 mL/min
PARÁMETROS DE ESTUDIO
VII JORNADAS DE 
DOCTORANDOS










0.25, 0.5, 1, 
2, 4, 6 y 8 %
PROTEASA 6 %
pH 5, 6 y 8
3% C + 3% P
3% C + 3% X
2% C + 2% P + 2% X
24 horas
129, 142, 155,
171, 185 y 200 °C
4 horas
2 y 6 mL/min
SWE: EXTRACCIÓN DE PROTEÍNAS




MÁXIMO a 185 °C (68.5%)






























E F E C T O  D E  L A  
T E M P E R A T U R A :
SWE: EXTRACCIÓN DE PROTEÍNAS
VII JORNADAS DE 
DOCTORANDOS
Utilizando flujos más




más rápida debido al
menor tiempo de
residencia.


























SWE: EXTRACCIÓN DE AMINOÁCIDOS LIBRES

































E F E C T O  D E  L A  
T E M P E R A T U R A :
Se observa un
MÁXIMO a 185 ºC al
mismo flujo de trabajo
(2 mL/min).




































SWE: EXTRACCIÓN DE AMINOÁCIDOS LIBRES
VII JORNADAS DE 
DOCTORANDOS




























Aumentando el flujo de
trabajo conseguimos
disminuir el tiempo de
residencia, lo que resulta
en una mayor y más
rápida extracción de
aminoácidos
SWE: EXTRACCIÓN DE AMINOÁCIDOS LIBRES
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E F E C T O  D E  L A  
T E M P E R A T U R A :










EAAs = Aminoácidos esenciales




residencia (min) EAAs TAAs
2 55.2 6 6
6 18.4 11 11
E F E C T O  D E L  
F L U J O :
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SWE: EXTRACCIÓN DE POLIFENOLES 
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tiempo de extracción (min)
6ml/min - 200⁰C
2ml/min -200⁰C
E F E C T O  D E  L A  


















tiempo de extracción (min)
200⁰C 185⁰C 170⁰C
155⁰C 140⁰C 125⁰C
SWE: CAPACIDAD ANTIOXIDANTE DE LOS 
EXTRACTOS Y COLORACIÓN




















tiempo de extracción (min)
129°C 142°C
155°C 171°C





los obtenidos a la mayor
temperatura (200 ºC) y



















tiempo de extracción (min)
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185°C 200°C - 2ml/min
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flujo de trabajo, se
obtuvieron en menos
tiempo (40-60 min)
40 – 60 minutos



















tiempo de extracción (min)
129°C 142°C
155°C 171°C
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200°C - 6ml/min
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EAE: EXTRACCIÓN DE PROTEÍNAS






0.25% CELULASA 21.5 10.2
0.5% CELULASA 21.8 10.4
1% CELULASA 24.3 11.6
2% CELULASA 53.6 25.5
4% CELULASA 62 29.3
6% CELULASA 62 29.5
8% CELULASA 63 29.9
E F E C T O  D E  L A  
C O N C E N T R A C I Ó N :
EAE: EXTRACCIÓN DE PROTEÍNAS
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E F E C T O  D E  L A  
C O N C E N T R A C I Ó N :
RENDIMIENTO DE
CERCA DEL 70% CON
AGUA SUBCRÍTICA A
200 °C (6 mL/min)
EAE: EXTRACCIÓN DE PROTEÍNAS
VII JORNADAS DE 
DOCTORANDOS
E F E C T O  C O M B I N A D O S  





3% CELULASA + 3% PROTEASA 64.2 30.6
3% CELULASA + 3% XILANASA 46 21.8
2% CELULASA + 2% PROTEASA+ 2% XILANASA 59.2 28.2
EAE: EXTRACCIÓN DE PROTEÍNAS

























E F E C T O  p H :
PROTEASA 6%
EAE: EXTRACCIÓN DE POLIFENOLES




























se observa un aumento
tanto en la extracción
inicial como en el
rendimiento final.
EAE: EXTRACCIÓN DE POLIFENOLES


























Más del 70% de la
cantidad final extraída
se alcanza durante las
3 primeras horas, pero
son necesarias 24
horas para alcanzar el
rendimiento final.
CONCLUSIONES
VII JORNADAS DE 
DOCTORANDOS
El residuo algal tras la extracción industrial del agar contiene importantes
cantidades de compuestos valiosos como proteínas, aminoácidos o polifenoles.
SWE y EAE han demostrado ser válidas para la recuperación de compuestos
bioactivos, aunque SWE conduce a mayores rendimientos en menor tiempo.
SWE: mayor temperatura resulta en mayor rendimiento, exceptuando la fracción
proteica y los aminoácidos libres, que experimentan reacciones de degradación a
temperaturas por encima de 185 ºC.
EAE: a mayor concentración de enzima, mayores rendimientos. Sin embargo,
debido al alto coste, conviene valorar la relación entre el rendimiento obtenido y el
coste asociado.
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